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@ Temperaturmesseinriehtung 

betrieben ist. daB eine Temperaturfflhierdtede mit emem 
eS«. Strompegel und dann mit einem davon verschiede- 
weften Strompeael betrieben wird. Eine durch das 
umJ^M^aS^ an der Diode (12) erzeugte Span- 

nung Ober ein bertimmtes Zeitintervall aufmtegriert nadi 
SZen AWauf ihm eine belcannte Beiugsspannung zuge- 
Sr««edemvorl,ergel,endenS.gnalentaegengench- 

St ist 80 dali der Integrierer nunmehr entgegengesem In- 
teflriert^ ist eine Einheit (46) vorgesehen, die es ennog- 
?^S!5.Rrt«lirtaarierer [38) von einer Nullrefereni ausgeht 
Bn vtSi*e^?«) die Rucld^ehr des Integrierer- 
T^tS^as zJr Nullreferenz. Ein Zahler (50) wird airf- 
- SeuXSi.lenvonTalrtimpulsenw8hrend(terZe.tm 
^ SfSeglrer(38)denbelianntenBezug8wertmtegnert, 
< ZZ tS^r m die Ruoldcehr ^.^^^^^ 

CO raturstcalaangegaban. 
Ul 
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PatentansprCJdie 



1. TemperatunneBeinrichtung. gekennzeicliiiet 

FestkOrper-Teraperaturfflhler (12) mjt we- 5 

FSer^-TcmperaturtaWersbestimmtist; 'O 
• -St^mversoreuriK (14). die den durch den Fest- 

eSugt wobei der Strom nut einem crsten und 

SemzweitenStrorapegelgeleitetwird; 

rin mtes und cin zweites Spannungspegd-Spei- 15 

^.r^ed (36a 366) zur Speicherang von Pegeln 

WlS^g»?alng eLprechend dem ersten 

bzw.demzweitenStrompegel; 

S^lntegrierer(38).dereinindeng^^^^^ 
nunKoegel-Spdchergliedern (36a. 36b) gesiw » 

den bbergangsspannungen entspred^en- 
Steial empftogt und dieses m erne erste Rich- 
JSg SSt S Bildung eines InttgraUonss.- 
3tSnemAusgang.daseinerDjffere^^^^^^^^ 
a;hen den Obergangsspaimungen proportional ist. 25 

aSdas Integrationssignal ansprechende Enheiten 
rto S2\ die dn Temperatursignal erzeugen. das die 
KJ^^t3£(t2)erWTemperaturb^ ^ 

"^SlSraturmelk^nrichtungnachAn^ru^^^^ 
dureh gekennzeichnet. daB das erste und das zweite 
fpSliSrgspegel-SpeKherglie^ 
zweiterAbtast-Haltekreis(36a.36ft>sind. 
rTemperaturmeBeinrichtungnachAnspr^^^^^^ 35 
kennMichnet durch cine Steuereinheit (44) zur 
Se^fg d« integrierers (38) -wie des ersten 
ind des zweUen Abtast-Haltekre.s« P64 36M s^^ 
MR rfer erste Abtast-Haitekreis (36a; die Uber- 
^iS;^tpeichert.>vennderS^mn«^^^^^^ 40 
SSin Strompegel geleitet wird. und der zweite 
SSt-Haltel^b (36fc; die Oberga wnnung 
Tpeichert. wenn der Strom mit dem zweiten Strom- 

r&ISiiSdnrichtungnachAnsprucha^^^^ 45 
iSekennzeichnet daB eine Bezug^P^^^^ 
quelle (42) eine Bezugsspannung bildet. in bezug 
S Se Anderungen der Obcrgangsspannung er- 

sl-em^fimeBeinrichtungnachAns^^^^^^ « 
durch gekennzeichnet. daB der Integrierer (38). so 
SeEdaBerinbezugauf das integration 

3 in eine zweite Richtung «'«gn«='?- ""J^J*! 
farmer in GHed vorgesehen ist daB die 1" egration 
Kzweiten Richtung zeitlich bestimmt und das 55 
vender Steuereinheit (44) ansteuerbar ist 
&TemperaturmeBeinrichtungnachAnspn«:h3.^- 
durch gekennzeichnet daB ein Nu^lpunk^elbst- 
korrekturglied (46) mit dem Integnerer (38) zum 
SS^on vischiebcspamiungen gekoppelt 60 

7TemperaturmeBeltmchtungnachAnspruch6.da- 
duTchTekennzeichnet dafl ferner ein Ve.|l«cher 
mit einem Ausgang zur Obertragung ernes Si- 
Ss^^sSerein^^i? « 
^Signal auf den Integrier^ (38) und das NuB- 
punkt-Selbstkorrekturglted(46)ansprK^^^ 
8.TemperaturmeBeinrichtungnachAnspruch3,da 



KetSiS eines FestkSrperbauteils zur Messung 

rSXlS^SurctdasF 

120) geleiteten Stroms von einera ereten 
StromoegeL bei dem eine erste Spannung am Pest- 

Festkorperbauteilausgebildetwird. . 
eSen Integrierer (38). der eine Integration zww 
Sn der ersten und der zweiten Spannung am 
S6merbauteil(12;120)durchfQhrt;und 
SeBmittel zur zeitlichen Messung einer Dauer 
H^Mntemtion. wobei die Integrationsdauer. die 
;rnK i-den Temperatur abhingt z^ 
BUdung eines Signals entsprechend der erfaBten 

TrSS5Sein"?chtung nach Anspruch 9. 
SkeSnet durch Stromsteuermittel zur A^^ 
fediterhaltung eines vorbestimmten Gr60?"^«^ 
hSnS (n:i) zwischen dem ersten und dem 

rSSSS'«nrichtung nach Anspruch 10. 

10-1 zw^chen dem ersten und dem zweiten 
SttompegeUuf rechterhalten. und daB erne Mehr- 
Lw Slter (110-119) zum Soften e.up«- 
chender Komponenten des dutch das FcsftOrper 

S>uiferdJB«^^^^^ 

IS TmlS^i^eBeinrichtung nach Anspruch 9. 
iLSSnnzeichnet daB der Integnerer em 
iweiSiurgSgrierer (38) zur Integration in 
eS« cmen und einer zweiten Rtahtung ist und 
Sb die zSmeBmittel die Integration in einer vor- 
StimmlenderbeidenRichtungenzei^^m^^^ 
RTemperaturmeBeinrichtung nach A^pru^ 9. 
I-licennzeichnet durch einen mit dem Festk<Srper- 
SS r&peltenVerstarker(20)mitvorbe- 

stimmtemVerstarkungsfaktor. 
isTemueraturmeBeinrichtung nach Anspruch 9. 
^STekSeichnet daB ein erstes und em 
SSk SpeichergUed (36a. 36b; vorgesehen sind. 
5fe eweik eine lusgewahlte der beiden am Fe^- 
S Jbautea(12) ausgebUdeten Spannungen spei- 

?K^T^niDeraturmeBeinrichtung nach Anspruch 15. 
LS'^SSeichnet daB ein drittes Speicher- 
vorgesehen ist das einen Spannungs^ 
fSeVrech^deinerDifferenzzw^^^^^^ 
ersten und zweitenSpeichergUed(36fl.36/.;gespei 

f7'?lfpeSSSu^ nach Anspruch 15 
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3 ^ ^ pmcresetzte Dioden einzeln kalibriert 

(36*36l,;gekoppeltistzurVerbesserungderA«f- — oXwo^i Abweichungen von ±50' 

kerper-Temperaturfflhler; pestkerper- einHalbleiterbauelementmitmrfi^^^^^ 

kannt ... ,:„h HalbleitemateriaUen 55 richtongen am Famer z^^^ 

Bei ciner Halblerterdiode ^^JJ^^^ cEkteristik nStigt; ferner soil erne IIJ^-^P^^^ stromwerte zur 

BefdemkonventiondlenD^odenthermo^^^^ ^^jg„. auBerdem J^^„g^^^^^ 

Konsitrom arbcitet.5st<Ue an d^ D.ge s^^^^^ .^^^^^^ Auswirkungen von S ^rungen w ^^^^^^^ 

'&mchtg».unne»l»]gt»^^ fSl'l? aSS»I oh« <toli 
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5 

H« muQ. terner soil die Hochprazisions-Temperatur- StrftmeaiB^ttdtw^^^^^ ^^^.^^^^^ ^.^ 

Die Ctoergangsspannung entspncht emem durch den imegrieren des Differenzsignals. 

FOhler geleiteten Strom und entspncht wenigstens teil- «PS,Xei„e/Ausftthrungsto^ wird wemgstens cm 
Se dSxemperatur des FUhlers. Der Strom w.^ von ,o f J^fl^^^Jfrio^^^^ ^^hrend der die Integration statt- 
dner Stromquelle bzw. einem Gen^ator mit einem «^ I^Jet gemeLen zur Bildung eines ZeitmeBsignals. das 
sten und einem iweiten Strompegel ^"■^^f'!^^^^^ 5„ TemMrSur des FQhlers entspricht Bei emer spe- 
SeObei^angsspannungentsprechendandertBa Sn bSelhaften Ausfflhrungsform der Erfindung 

AusfOhrungsform speichert ein Spannunppegel-Spe.- JjJ^ ^^^^ Messen das Durchlassen ernes 

dier wenigstens zweiObergangsspannungspegel Diwe is ^™tffl ^^^^^ T^^kt.m- 

gcspcichcrten Obergangsspannungs^ge IwYden von TaWaB ^ ^^^^ U'V^"^^ 
ein« MeBvorrichtung «"Pf^"f„ltoe^J'«.S der d"e davon ablitagea ob die Temperatur m Fahrenhe.t- 
sprechend den Obergangsspannungspegeln und der ^''^ i^i^j.Gjadenzu messen ist 
TemperaturdesFOhlerserzeugt . . is-AusfOhrungsform der Erfindung wflrde 

Beieiner AusfflhrungsformderErfmdungw^^^^ 20 emer^^^ A^^^^ 
Obergangsspamiungspegel in Abtast-HaltekrcBen ge- erne lempe a ^^^^^^^^ 
spdchert die von emer Steuereinheit gesteuert werden. vorbestimmtcm VerstSr- 

SaeWammicAare ;''n»>«i^"XSei«nTe- KSSSorde^i. Ene solche Pr^f on "^-J- 
computer sein kann. Die m d*" Ab^t-Haltekre sen ge Kung» ^rhalten werden, daB identi- 

speidiertenPegel werden in ein DiRereiES^j^^ 25 ™JJ™Se^geschaltet warden, daB siesto^ 
«ttt. das dann von einem Integntfcr mtegnert wrd. «J^wi«;^^ Meeiklus far die Eingangs- und Rflck- 
Bei eincr bevorzugten Ausffllirungs orm Otet der nte- ^^JJf "^gj,,leife benOtzt werden. Alternauv kann em 
grierer eine Zweirichtungs-Integration Dub Int^ ^P£"S,,ten mit Kondensatoren angewandt wer- 
Iration in die eine Richtung, „ SfS^t werden etwaige Fehlanpassungen in ahnh- 

wird zeidicli gemessen. Dadurcli erMlt em Takt«- 30 j bezug auf die Stromquellen er- 

gnal. das exakt der Temperatur des Halbleiter-Tempe- fJ|JJ^^^S«gemittelt ^ ^ ^ 

raturfOUersentspriciit c„ih<tWorrek- GemaB einem wesentlfchen Aspekt der Erfindung 

Mit dem Integrierer ist em Nullpunkt^elbstkOT^^^ weVdeTdie nachteiligen Auswirkungen unterschiedh- 
tui«lied gekoppelt. das zur BUdung mes Bezugswerte ^^^''^^^^^^ ^J^^ stark verringert Es gibt im 
far de Integration beit-agtPenier hat «d^e^^ 35 ^'>^;^j;i,^„dreiArtenvonRauschen.diedieGeM^^ 
eine etwMgc Verschicbcspannung der Schaltung auszu- rf, ^^^j-^ niit der die Temperatur gemessen 

gEtehen. Wemi also die feangs-Differenzspannung ^^^'"S^hid Synchro Jhiuschen. weiB« 
fjuU ist. bewirkt das ^^^P^^''^'':^^"^'^^^^, R^Sen und r/f Rauschen. Synchronrauschen resul- 
daB der Ausgang des Integnerers sich mcht mit der Zeit ^ Jjauscnen Aufnahme vom Taktgeber und alien davon 

"SaB e^er weiteren AusfOh^ngs^™ d. Erfin^ ^W^IraM^U"^^^^ 

dung ist ein Vergleicher vorgesehen, der an entspre^ I^wWsehie zugehorigen synchronen Schaltungstei- 

Sden Eingangin Signale vom mtegnerer -md vom f JjJ^SenS'Skzustande so gleichzeitig wie 

NuUpunkt-Selbstkorrekturgbed empfangt. Das A^- JfJ^fJ^^^yaufea Z.B. soUte die Nullpunktkorrek- 

gangKignaldesVergleichers wird der Steuereinhert 45 ™ JJJ^eSer MeBphase identisch sein. Somit wird 

iefQhrt und zeigt dieser die Dauer Zf '^eBinter- JT^' "J;^^^ des Differenzverstarkers. der 

Jails an. Femer weist die Steuereinhert Skto JrMsganSS der Abtast-Haltekreise subtrakuv 

die Anzahl Taktimpulse auf. die m einem ZaUer aufge ^"Lbiniert^^^ beseitigt • 

lautensind.sodaBZahlwerteentsprechendFahrenhe.t. •^"^Ra^ch^ kami auf einen relativ ni«dngen 
undCelsius-MeBwertenerhalten werden. so J. . rt^erden.mdemdieSpannungsdifferenz 

DieGemiuigkeitderTemperaturmessungen wdb^^^ SSd lang abgetitet wird. Diese Art von Rau- 

sehrvorteilhaftenAusfOhrungsbeispielenderErfindung »~XalKderBestimmungdermaximalenAb- 

dadurch verbessert. daB eine Schaltanorjjung vorg«e- ^hen^uBa^ J bjf j„ ^^^^^^ ^^^^^ 

hen ist, bei der We met* MpassungsfcWer m ^^^^ £|Sngpraktischelngesetztwird. 

Mehrzahl StromqueUcn, die.den Mehije^dbtrom Ue- 55 d>e^5^ R^uschen, namlich l/ARauschen. 

fem. durch Mittelung untereinander reduaert werden. /^e onue Ar ^^^^ 

Dtes wird dadurch erreicht. daB n solche Stromqudten «!^«yPi««^,^egri^^^^^^^ gemaB 

vorgesehensind.derenjedeeinenzugeh6ngen&h^^^ SrSi auLDer Beitrag von 1//-Rauschen hangt 

hat.derz.B.vonderSteuere.nhe.tgesteuertw<^^^ ShrvSndS Dauer des Abtestintervalls ab. sondern 

dnHodipegelstromdurchplassen werden so^L werfCT 60 mcht ron oe verhaitnis des jeweiligen Inter- 

samtliche n Sdialter geschlossen Wenn em Niodngpe- ^8^™ hen dem Ende und dem Beginn aufeinander- 

gdstrom durchzulassen ist, wird nur «n Scjalt^ ge- ^Jj™^^t-Halte-Fenster zum Gesamtzeitinter- 

Mhlossen. so daB zwischen den Hoch- ""d den Niedn?- mit dem Beginn eines ersten Abtast-Halte-Fen- 

pegeln ein Stromverhaltnis n : 1 f"frechterhalten wiol zwdten solchen Fensters be- 
B.5o™gtwerdenver«iuedenederi,Sch^^^^^^^^ 

des Ldtens des NiedngpegeUtroms sequentiell g^^ frerhaUnte der Zeitdauer zwischen zwd Abtastungen 
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schen den beiden Abtastungen ab. Es sdz. a angenom- werden J "J^g^'^'^^^^N^^^ 

derMittdwertderEingangsspannung wltt^ dM)^^ Sende Differenzwertwirddann hdeadntten Ab- 
tastfensters ist Es kann gezeigt werden. da© *e to^- swuereno ^.^ integnerer gekop- 

mentalereGr6Be.derRausd;abstanddem^^^ « Srbis zur nilchsten Operation des ersten und des 

GrdBe l-<?bei kleinen <^Werten propoitioMl Bt^^ Seiten Abtast-Haltekreises. Der Zyklus w^d fur den 
also zu verhindem. daB der I^f P^absmd urn <». 50% 1.^ fSyi^Slpunkt-Selbstkorrekturzyklus fortgese^t 
verschlechtert wird. muB Q Uemer als,«5 g*^^^' Knir anatogen AusfOhrungsform mit NuUpunkt- 
weiden-Somit muBdie Abtast-Halteschaltung so ausge- ?!' ^'r' jie dem positiven Eingang des In- 
rerseln.daB<?kleinerals 0^5undbevo^^^^^^ .o J^^^^^^^^^^^^^ justiert. bis sich der , 

Jc meglich ist. wea der Bertrag von ^/«^a"^«" " Sang des Integrierers nicht mit der Zeit ander^ und 
derdifferentidlabgetastetenSpannung.died^^^^^^ JeTvergleicher ist so justiert. daB er bei dieser Span- 

raturmeBwert Befert. von der AmpUtude des 1/ARau- JJ^J'J f^ustande umschaltet Auch wird die gleiche 
schens und von Q abhilngt Es Ist zu "eachten. daB d^e ^J^^^ ^-^^^^^j, Eingang des Integriercs soww 
Amplitude des 1/ARauschens von mem d^e Er&ndung .5 Spannung ?m p TemperaturmeBpenode 
realisierenden Fachmann nicht ohne weiteres unter ^ ^^^'^^^^ Bei einer digitalen Nullpunkt-Selbst- 
Kontrollegehaltenwerdenkann. korrekturschaltung besteht der letzte Schritt des NuU- 

Wenn eine Reduktion von <? auf nahezu NuU ^ ^^"^'^i^ib^^^ in der Abintegration der 

Rauschen bei der Temperaturm^ung mcht^^a^^^^^^ K^SaS i" fib^her Weise. Die Anzahl Talctim- 
chend verringert. urn die g5«0'«=ft^MeBgenauigkeit 20 JJ^^Sg^hr^nd der Abintegration auftreten.w.rdzur 
zuerhalten.istesjedochbeiemerb«tmimtenAmp^^^^ KenSunggespeichert 
de von 1//-Rauschen m6gHch. das Rauschen auf emen *P^*^JJ^ gcteitt des Zyklus besteht in der Tempe- 
LehmbarenPegelzu verringern.indemmehreredjfe- .^^^^gSTSedrigeStrompegel wird durch den 
SeUe Abtastwerte der Temperaturaddiert werden. der erste Abtast-Haltekreis wird 

DasRauschenrimmtabdcrKehrwertderQuadrawur- 25 PJJ'^/S^j^^^i^Bend wi^ 
zd der zusammenaddierten An^l Temperatur-Ab" ^^^^'^l^^'^Z^i,^ Abtast-Haltekreis wird abgeta- 
ttstwertc ab. Z. B. wird durch A<W'tionjon IW AJf 3;^^ jcr SdialtstoB bcruhigt hat Der dif- 

werten das t/ARausdien um einen Faktor 10 relattv zu ^e Ab^twert wird dann in den dritten Abtast- 
SmeinzigendiffercntienenAbtastwertvWrtB^ STreb efnTeSSet. "nd dieser wird mit dem fate- 
nesolcheMittelungistohne weiteres wita^^ ao H?^™^J"J,,t. pe^ Zyklus wird fflr die Dauer der 

integration in einem Doppelflanken-lntegnerer durch- f"^™g^3wiederholt Da der erete und der zwate 
L^^lren-SiekannauchdigitaldurchMittdungde^^^ ^SSSSel s4nell in ihre Endzustande geladen 
talisierten Endtemperaturen «T"*? J^'J^^J^^'j^u wSdl wobei angenommen wird. daB sich d e Tempe- 
che Mittdung reduziert praktisdi jede Art von Rau- ^r schneU ito^^^^ 

schen. , . , . prfi„d„„„ ein ne besondere RoUe. und die Zeit zwischen den Abtast- 

- GemaB einem weiterenMpekt der ErfmdungB^^CT^ "oretogen kann sehrkurzgemacht werden. 
dritter Abtast-Haltekreis mit dem Ausgang des Drffe- ""^^^^^^^ AusfOhrungsform wird der Dyna- 
renrvcrstarkers verbunden zur Speicherung der Diffe- ^.J^' ^i^g^'Segrfererscrweitertbzw.gedehntDer 
Sspannung. wShrend der erste und der zweite At^ ^JJ^^^^^'JS ^b^^^^^ 

SSaltekrdi Werte fOr die ^a*«e Abtastpen^e « Jf/^^f^j^^Jen dara/anliegenden Spannung zur 
spefchcra Somit wird der Betnebswirkungsgrad der g Jer ™a.ma ^^^^ ^.^ S d 

TemperaturmdJeinrichtungverbessert Technik treten Schwierigkeiten bei der Konstruk- 

In einem Operationszyklus einer ^P^^^Uf " ^e«pie ■ J^^^^"^" ^^ct^^^ mit einem Bereich von mete ak 
haften Ausfflhrungsform der Erfmdung bf steht der er- tion ernes ™;^8^^ „ehr ab lO Bits auf. Bei 

ste Schritt darin. den N«Bpunkt-&ltokorrekt^ert 45 y^f^XlS^Erfindung wir^ 
der Einrichtung zu bestimmen. um Fdiler wie Rechen- eedehnt. daB in einem Zyklus mehrfadi 

Sarker-Fehler und die Nif tUn«aritat«i ver^ta^ End abtSrlSt wird und die Gesamtanzahl Zahl- 
nerSchaltungselemente.die<tezuflAren.dafl«ne^^^ weVte geSnnt fOr die Auf- und die Abintegrationsvor- 
signalspannung in dn«n Nicht-Nu^erU^^^^^ ^'J'e&lt wird. Dadurch wird der Dynamrtcbereich 

tur resultiert. zu komgieren. I^ese NuUpunkt-belMt so ^|j^»^ehrfachesgedehnt. . ^ 

korrektur erfolgt wahrend einer Penode. Ae m bedeu- um^m ^^^tehend ausgef iihrt. betrifft die Erfmdung ex- 
tender Bruchtdl eines gesmten MeBzj^Wu^z^Rl^^^^^ ne neue und spezielle Halbleiterthermometer-Emnch^ 
1/2 desGesamtzyklus. ist Bevor die Abtf t-HaltekreBe ne neu p ^ ^ ^t^^^^'TtZ 

die ereten Abtastwerte der Spannung biklen. muB der "^J*^^g„ jr^vondenunerwOnschtenEigenschaftt^ 
Intemerer. der der Einfachheit halber so ausgelegt 1st. 55 ^f'^"*^"^!" V;^^^ Einrichtungen behaftet sind. Da- 
KJ^positiveWerteannimmtinitiaHsiert w^^^^^^^^ K SeSt d^T Erfindung ein Temperatursignal. das 
Ses ist erfoiderUch. wdl der Ausgang des Differenz- dunj^^'e^^^e^^^ „„d ^ar im wesent- 

SStierspositivodern^tivsdnkOnnt^^^^^^^^^ lichetf^t von anderen EinflOssen. die die elektmchen 

initialisierunB wird erreicht mdem der Integnerer mit „i_-r Diode bee nflussea und auBerdem 

SSf pSJn^Spannung eine Aufintegration ^J- «, ^SSs S^nal iSarer Bezieh^^^ 
fflhrt wobei diese Spannung grSBer ab die gesanite ^^eM ^^/ ^ | ben sich wesentiidie Vorteile nicht 
iSuna die dureh die im System maghcherweise er- tur JaJ^'^^^|n,j,ennometer selbstsondcm auch fur 
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^ . • . c«n,it Hie deiche Frequenz wie die Signale 26 und 28 

Stig. Somit sind Zuveriassigkeit. Genaui^cat und 5 J'"^'^^^^^^ ,2 erscheint ein Signal 32. d« zwi- 
dnfache Fertigungsvorgange einige der wesentbchen Vo und V. umschdtet Da Or 

EigenschaftenderErfmdung. u»,.t^ii„n<» in die AbleitungderTemperaturmessunggeradediebpan- 

bieErrmdungeignetsichauchgutz^^^^^^ JungSerenz inter^iert. wird dieser Parameter 

Form einer integrierten Schaltung ""««^^^"7fp*i^^^ "wSaBigmit4Vbezeichnet 
von IS-Fertigungsverfahren. Das heiBt. daB die &fin- .0 4Vist dem absoluten TemperaturmeB- 

dung industrieU aU IS-Chip kompaktiert werden k^^ ^ert pSSoni und reprSsentiert diesen daher Der 
was ein weiterer groBer Vorteri d^f Erfind"ng ist Die P~P°d„schaltungUteinspeziellerAnd^^^ 
Prinzipien der Erfindung kOnnen aber auch auf Schal- f ^"^6 1 eii aer b je^peraturmessung auf 

S^en^ngewandtwerdeiudieniditin Form^^^^ SeSe wSsi prSnStrenkann. 

grierten Schaltungen vorHegen. Durch d>e Mndung is *P«^^"j^|gP jj^j^ddem ADU34zugefQhrt.Insbe- 
'wi^d also ein DiodenAermometer m vorjJ^^ sond^re wirSS Signal 32 als Eingangssignal einer Stu- 
deutsamer Weise verbessert wobei ^J^^J^^^ zugefOlirt. die ein zweifacher Abtast-Haltekreis 
tat. Pra2ision.Zuveriassigkeit. Kompaktierung und Her- ^^^/^J^ollJ^renzverstarker ist. Die beiden Abtast- 
stellungzubetonensind. u ■ ™ HaitPkreise sind mit 36a und 36i> bezeiclinet, und der 
Anhind der Zeichnung wird die Erfindung beupieU- 20 ^^^^^^^^^ 36c bezeichnet Im Betrieb 
weise naher erlautert Es zeigt • u* — Mant Her eine Abtast-Haltekreis der Aufnalune von Vi 
Rg. 1 ein Schema einer TemperaturmeBemnchtung *f ^ J^^e dJ? J ^Le von Vo. Das Ausgangssi- 

nadidtf Erfindung: („i.™-™f^™ <rnal des DifferenzverstSrkers 36c ist die Differenz 

Fig. 2 ein Schema dner wdteren AusfOhrungsform gnai^ aes uinerenzv 

derEifmdungi norctMinna ^ Ein Auf-Ab-Integrierer 38 ist mit der Stufe 36 Ober 

Fig. 3 eine verdnfachte schematische DarsteUung ei- Bin J^^j^ ' /s^^lter 40 gekoppeh. Wenn der 
ner &:haItungsanonlnung zur Erzeugung von Strorape- _7^S|teUun^^ der Zefchnung hat. wud 

gdnmitexdrvorbestimmtemAmphtudenv^^^^^^^ SSaUVvoS?^^^^^^ 

Fig.4einevereinfachteschemauscheDarstellunge.. ?f ^fl^rt 
nerweiterenStromschaltvornchtung;und 30 3» 

Fig. 5A. 5B. 5C grafische Darstellungen zur Erliute- ij"?"/ betaug^^m Auf-Ab-In- 
rungderDynamikdehnungeinesIntegrierers, . f!.^vrpr M Sodt Bezugsspannung ist eine 

m 1 zeigt eine bevorzugte AusfOhrungsform ernes |f8"f jekoppeit uie g v 
Diodenthermometers 10. Der bevorzugte Temperate-- •'<»^^^S£V^rfvon einer Steuerlogik 44 gesteu- 
fOhler. der im TTiermometer 10 verwendet wird. ist em 3S ^fS^^.'^.TT jum Integrierer 38 zu jedem 

TransUor iZ Es ist ersichtlich. daB d«- Transistor aus '^^"J^KKr das AusgangK^^^ A V 

Halbleitermaterialien aufgebaut ist die erne DKxien- S^f^fjJ^Ke ^SSSig dtv Bezugsspan- 
Charakteristik Uefem. und daB er fUr Z^^e^Je der J^' ^mfe ^^^^^^^^^ 

EifmdungsomitalsDiodeangesehenwirdDie^^^^ nffierSvoXst4rlogik44gebrachtwiKLIn 
dung eines Transistors ansUtt einer Diode wird bevor- « JfJ^f^'S^^*]^;"^^;^^^ geeigne- 
zugj weil der Transistor eine Charalaer«t* au^^e^s^ f "'^"^ ™ 

die einer idealen Diode besser angenahert ist als eine ^L^oSer Salter und bevorzugt letzterer. sein. 
Halbleiterdiodemitzwei Ansdilossen. Sr hSerer 38 spdcht auf die ihm zugeftthrten Ein- 

Das Themometer 10 umfaBt femer emen dem Tran- De'^^Uitegn^^^^ J»spr^ eriauternder Weise an. Femer 
sistor 12 funktionsmaBig zugeordnet«. Bngangs^eis 45 gXt,3. "rw^S WorrekturgUed 46 
14. Dieser bildet eine StromqueUe f Or Tranastor 12 ^^d auch noM em P ^ugeordnet ist 

und bewirkt beim Betrieb des Thermometers eine Um- •'^^l iS^Sal d2 Integrierers 38 wird als Ein- 

»rSenF^or«ir" ^ ^^^l^^^^^ 

TVa^istor 12 gemaB Fig. ^ fr''^«?"'''"'^'« ^ekop^^^^^ ^°SlSlogik"44 Ist funktionsmfiBig mit einem Zah- 
sind. Ein Rechenverstarker 20.1st di^en Komponenten D« ^oS speidier- und FWssikristallanzeige- 
ebcnfalls in der gezeigten Weise funktionsmaBigzuge- ^ '^^^^^S^ffi^^ 

"Sfspannungsversorgung « -ht in W.kver^„- ^o^|^JJ„'^^^^^^^^^ 
dungmiteinemFrequenzteaer22undeinemm^eber Speichere von v^^^^ 

24. Der Frequenzteiler 22 erzeugt em Rechtw^^^ ««Sen AusKn^^ dienen die Speicher- und 
gangssignal 26. Dieses Aus|^^.»^b^^«^^^ gSSsSnzeige^nsteuergUeder 52 der Ansteue- 
Spannungsversorgung 16. so daB diese erne Spamung 60 sichtanzeige (nicht gezeigt). Es ist jedoch zu 

entsprechend dem SignaWerlaitf 28 e^eugt Zur^^^^ KSSd^-Sr^^^^^^^ bezeichnende 
terung ist das Signal 28 em Rechtecksignal nut der g^ei- beachter^ ^^^"^ ^^^^ spezieUen Zweck ein- 
chenlrequenzwiedasSi^al26undschaltetzw«chen ^^Jh ^SJ^^n^^^^^^ R^unktionszwecke 
Spannungspegeln V'ound V'lum. • „ f^^SarfeL 

Wenn das Spannungssi^al 28 im pngan|skreis 14 65 vcjgd^^ «t ^^^^^^^ ^ 

Strompcgeln*(Und/|umschaltetDerStromverlauf.der Der ZwecK aer axuie «i 
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fer 40 die SteUung hat. in der der Ausgang der Stufe 3^^ des ^^g^^ z^y^ go ^ahrend der Abinte- 

mit dem Integrierer 38 gekoppelt rsx, so daB das Aus- 7*1^^3^^ der Abintegration fOr die er- 

pngssignal d« Inte^nerers 38 konstant «t a 1. m. g5^J>^^J,7^^^^^^^ isfdie AnzaM ZlhU 

anderen Worten. daB bei AV = 0 (/, = (2) N*^' ^Jl^ wShrend dieses Zeitintervalls vom Zahler 50 
punkt-SelbstkorrekturgUed dasAusgangssupial^ 10 J^,*\J™enU^^^ 

tegrierers38unveranderhchmacht .,„,^h^„j * zum Erhalt eines MeBzihlwerU derart, daB die ge- 

Auf diese Weise bUdet der Strom /, enUprechend Zum ^r^Jt e^n^ korrekten Skalenfaktor entepre- 
demSpannungspegel V, desSignalver aufs32emen Be- ^'♦«^■?P"fDJS^ wJhrend der die Aufintegration 
zugswertDieUmschaltungd^Transistorstrom^^^^^^ f 'KIS wVrin der Steuerte^^^ 
zu/obewirkteineAnderungdesSpannungssignalsvon .5 ^J^f^Xe Sessungen enupri^ 

V\ Vb. , .J * u^u^ he^\t Qkfilfl kann die Aufintegration wahrend einer be- 

Die Steuerlogik 44 steuert d^e beiden Abtast-HaUe- J^Sen Mz^l TaktLpulse erfolgen. z. B. wahrend 

kreise36aund366soan.daB.bei«j.emTrims«to^^^^^ KSnpS so diwVend der Abintegration 

/, die Spannung V, von beiden Kreisen 36a und 366 ^JSL aS Taktimpulse Nf. die vom Zahler 50 
abgetastet winL Infolgedessen istdas Ausg^^a 20 ^^tird^^h Addition zur vorher eingegebenen 

def Differenzve«tarkers36cNulL Zu d^ Z^punkt S^^g^^^'^J-fS?^^^^^^ dazu fOhrt. daB 

wird das Nullpunkt-Selbstkorrekturghed 46 wie oben Jbweicli^g mr^^^.^^^^P ^^^^^ ^^^^^ 

W?nf nun'^rs^annun^verlauf 32 von V, zu % hei"iisg^5^enwirf Aufintegration 
umschaltet.wirddasSignal Abf^ ^"^^^S^f J®* ^ JichemaBS fOr die Dauer einer vorbestimmten An- 
gehalten. wahrend der Abtast-Haltekreis 36a den yy^, stattfinden. so daB wahrend 

werden. Es ist zu beachten. daB hier nur em Verfahren Cergiw. ^ j„ Celsius- und Fahrenheit- 

zur Ausbildung eines Bezugspunkts besdineben wi«l J'^n vSltais von 5 : 9 haben. ist das VerhSltms 

und andere Verfahren je nach '^^IS^^^S^. tfZSmgm^l^n N2 und M dementsprechend. Die 

mentierung geeignet sem kOnnen Der Analog-Digital- JJ^J^*/^ f 44 ^ur Steuerung der entsprechen- 

Umset2er34digitalisiertdasSigna^/lV. . „ ^ den Perioden der Aufintegriervorgange festgelegten 

ZudemZeitpunkt.zudemdasy,.-VrSignalam^ StinStekannen durc^ 

bestimmt ,»i,„nH H« Zeitinter- Das NuUpunkt-Selbstkorrekturglied 46 1st eine kon- 

Die Aufintegrauon erfolgt wahrend des ZeiUn«r J^?; « /schaltung, die dem Rechenverstarker des 
vails, das durch die Steuerlo^k t» b»m und am ^^J^^j^J",^^^^^^^^ ist. urn die Auswirkung von 
Ende dieses ZeitintervaUs aktiviert die Steuerlog 44 y^^^n^J^s « Abtast-Haltekreisen als 

denSchalter40indieStrk!hhraens eUung.ZumgUid^^^ 45 jerschiebunge ^^^^tii^hen zu bescitigen. Da 

Zeitpunkt hat das Ausgangssignal d« l!«teg"CTers38 ™ '"^f^lgbedingung AV - 0 der Ausgang des 

einen Pegel, der der GrtBe des V, - Vo-Signals propor- ^^I'^^^^^^^^^J^g^lega hat und wahrend der 
tional ist'und der daher ftlr die erfaBte Temperatur re- JJ^^^? J^^/^ackkeL zu diesem Pegel zur Unter- 
prasentativist , . -^ut,,-- „ hrechuna des ZaWers 50 erfaBt wird. enthalt das Null- 

Dureh nunmehrige Integration m Geg«inch ung 50 J^^Jfi^^^^rekturgUed ei 
(Abintegration) und Messen des ZeitrntenraJ^ das P^^^l^S^^^^ ist und auf dem Bezugse in- 

zur ROckkehr zum NuU-Bezugspunkt erfor^^^^^^ SiSlum VerWr48gehdtenwirdFernerist 

bezeichnet diese Zeitintervallm^gdieTemper^^^^^ dKSgrierer ein ROcksteUelement 56 zugeordnet. 

Die angegcbene Schaltung bietet eine zweckmaBige ""^f ^I^^ ^^r do^ Beginn einer DigitaUsierungs- 
MdglichkeitzumErhaltderTemperaturmessun^^^^^ S5 J^J^^J^^^f^d^ 

ner gewQnschten Temperaturskala. und zwar entwede ^SJStdluMdes Intlgrierers zu gewahrleisten. 
Ce Jus Oder Fahrenheit Da ^ie d^^J. Jlf wSr iSSlwert in den Speicher- und Flilss.g- 

eegdjencTeroperaturmessung die erfaBte Temperatur . i™,eiffe-Ansteuergliedem 52 gespeichert 1st. 
S'SoluttemUt«r(aI«in'K) rep»^^ SS^TSsun^S dem gleic^^ 
dert die DanrteUung der Temperatur a"f j?er f ahren «> ^Xwe«ien Die Steuerlogik kann bestimmen.wie hau- 
heit- Oder der Celslus-Skala wemgstens ^e Em^d- ^o't werd«. D e^^^^^ 8 1^ 
tung einer Temperaturverschiebtm& Irn ^U von F^ ftg «e P ^tualisiert werden soil, wird der 

renheit-Graden ist auBerdem eme Skalenfaktor-Um "^^^i^ges^tttund das vorgenannte Verfahren wie- 

"DSS^^-isteinWahlschalterSJ^^^^ '^tffolgende Operationsprinzip zeigt. wie durch die 

net. der zur Wahl der Messung entweder enteprech<^ eSuS AusS^irkungen diverser, vot. der Tempe- 

der Fahrenheit- oder der Celaus-Skala be^tigb^^^^^^ SirvSiedenerauBererEinflQssebeseitigtwerf^^^ 

Die Steuerlogik 44 entWUt Speicherwerte des geeigne- ratur versa. 
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Rg. 2 zeigt femer. daB die Bezugsspannun^qudle42 

von den Abtast-Haltekreisen abgetastete Span- 

""Sfg'^Si^teinfachteschematisch^ 
K - Boltzmann-Konstante. einerspeziellen AusfOhmngsfomeinesStromumschalt- 

T = Temperatures "er Erfindung. Bauelemente. die bereits beschrie- 

; -GriJBederLadungeinesElektrons. w ;";„S^^^^^ 

-eineGroBe.dieabhangigistvonderTVagert.e- ben^^^«pr«: ^ «^j,j^,„ ^ehn Widerstanden 
weglichkeit.der DoUerungusw.sowie von Einzd- * ^^^^ j^weils zugeordneten Schidt«:n 

hekendesjeweiligenHalbleiters.und S-W IsT^ischen die Spannungsquelle 16 und die 

_ dieBandabstand-Spannimg. Kombination aus Transistor 12 und Rechenverstorker 

20 geschaltet Wenn ein Hochpegektrom durch den 
BeieinemStr«>m&gilt: TemoeraturfQhler-Transistor{l2)geschicktwerdensoll. 

_ ^ , sind samtUche Schalter 70-79 geschlossea Wenn ein 

/ - C7-exp SSegelstrom durchgescMckt werden solj smd 

/„-C7-exp n^^chtledieseSchalterge«Woss«uBe.d^^^^^^ 
■ - — . denAusfOhrungsform.beideremVerh8ltnisvOT^^ 

beiderselbenTemperatur. zwischen dem Hoch- und dem Niedrigpegelstrom ge- 

V, und Vo sind die jeweillgen Spannungen an der zw^hen dem hoc ^.^ ^^^^^^^ ^^^^^^^ ^ 

Diode: SiS 70 wahrend des Uitens des Niedngpegel- 

Vi- Vo - 4V. ^ "^oS^Sdung wird ein genau vorb^timmtM 

Stromverhaltnis von 10 : 1 dadurch erhalten, daU wah- 
«Tder Niedrigpegel-Leitung nacheinandcr Schalter 
/.//» - exp^ S"^rageSsfen werdea Auf diese W 

30 Fehlanpassungen zwischen den verschiedenen Schsd- 
und ^ tern 70-79 und Widerstanden 60-69 ausgemittelt. 

^ Selbstverstandlich kann bei der P^aktischen Mwen- 

4V_^l„(7,//o) dung der Erfindung irgendemanderesVerhaltnisfi7.1) 

SamleEinzemeiteneinerbestimmtenV^^^^^^^ as [I^Hi^jl^S^'^r^^^ 

(mit Ausnahme des Restwideretands des HaJbleite«) erner ajderen J^u g ^^^^rta. 100-109 ab 

dnschEeBlich vider Alterungseffekte heben su* m der mitihrenKoUektorenmit 

Divisionauf. . „ ^„ n,„irtion ieweils zugeordneten Schaltern 110-119 gelcoppeltje- 

Wie ersichtUch. ist die MeBgrSBe 4yeine FUnkUon J^^'^^^Seo ^jO gekoppelt. die un 
des Verhaitnisses/i/Zo und ist linear te. der A^uttem^ 

peratur. ZusatzUch heben sich die Ch^J^^^^'Jf St Sr ist ein Transistor 123 vorgesehen. der so 

gendeines speziellen Transistors brw. e ner Diode au^ 2^^^^;' jj, die Stromanderung durch einen 

Ldadurchistesm6glich.daBdieVorr.chtungeno^^^ i&VLvormagnetisierungsstrominden 

besondere MaBnahmen fOr die Eichung von FOhlera ^^to^M 100-109 bestinunt. minimiert wird. wah- 
und Schaltkreken hergestellt werden konnen. Da 45 ^^^^^ unterschiedliche Anzahl Transistoren 

bestimmte Parameter mit dem Alter ^de™ werden J J^^ha,tet wird. Ein Widerstand 124 ist mit 

duixAdieErrmdungsogarviele Alterunpe fekteb^ei- ""^^Jf gask des Transistors 123 und den 

tigt. die sonst auf treten wOrden. ergibt sich ako erne "^j^^^ ^^ansSors 122 gelegt und mit dem ande- 

eriiebUche Verbessening von Diodenthermometera *;„ afein Bezugspotential gekoppelt Wie unter 

Kg. 2 kt ein Schaltschema einer weiteren Ausfflh- so 

run5orm.diedneand«-eAnordnungvonBswele^^^^ fSS^LhSwahindderNiedrig^^^ 

ten gegenOber der AusfOhrungsform nach Fig. 1 auf- geschlossen, urn etwaige Fehlanpas- 

leirintsprechende Elemente in beiden Figuren sind 2^7^;^33S^^^ 

mitgleichenBezugszachenvmehen. ten daB, da samtliche Bask-Emitter-Spannungen der 
F.g.2zeir einendntten Ab^l>^^^ « SLSrS identlsch sind. ihre jeweiBgen Leitungi. 

sen einer Eingang mit dem AiBgang des Differeraver 'T^ j^^^sentUchengleichsind. 

starkeni36cgekoppeltktW.ebere.tsbeschrieb^^^^^ K^t. «^ AusfOhrungsformen nach 
wahrend der Messung der TemperaWr der I^^r^^^^^^^ den Sg W 4 basieren. besteht darin. daB auch dann. 

gektromdurchdenTransistorl2.akodenTemperatur- untemommen werden. urn die 

Whler.geschicktBeidieserAusfahrungsform w^^^^^ ^.„^„der anzupassen. ihre 

Abtast-Haltekrek 36rf getastet ^'T^'^j!'^: SnnSen tt^dem voneinander um einen genngen 

stiompegel durch den FOWer geschickt und der A^^^^ STbweidien.z.B.um -^/- A Wenn jedes Element 

Haltekrds 36a getastet Dann wird der P'^erenzver- f^^m aus Shn Unterzyklen bestehenden Zyklus ein- 

starker 36c getastet. und das Ausgan^ignal d« '"SnoSiwobeibeinemUnterzyklusemScha - 

tast-Haltek«kes36rf wird dem Ab-Megnerer 38 es "^J/^^^^^^^ 

zugefOhrt Die schneUe I^decharaktertttik der Abu«t- ^ ^em^^^^^ eingeschaltet wenlen. so; daB 

Haltekreke 36a und 366 macht erne zeithdie Veriange- che ^i^^'^^^^^ die zehnfache Ldtung 

rung zwkchen den AbtastvorgangenunnOtig. uei aen /^usiu e 
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erhaltenwW.we-«htderllLlwertderzehnUnterzy- tSetz^l'r^^^^^^^^ 

Verhaltnis der Stromamplituden bis zu «nem P«iktor£ J,^? oJ^SSmwS verwendet wird. subtrahiert 
Oder 0.04% im vorliegenden Fall erreicht Bei euiem "^V^^^^Sn S eine^^^ des Dyna- 

Bei einer bestimmten Temperatur ist es also mogUch. schiebung subtrahiert werden. 

die Spannung vorher zu bestimmen. die.durch Schalten 

der Strdme erhalten werden wQrde. Umgekehrt kann i5 

durch Messen der Spannung mit einem genau kalibner- 

ten Integrierer die Temperatur cjcakt bestimmt werden. 

wie oben beschrieben wurde. Es ist somit beim derzeiU- 

gen Stand der Technik auf dem Gebiet der Schaltungs- 

komponenten mdglich, eine TemperaturmeBeinridi- 20 

tung zu schaffen, die eine AuHdsung von wenigstens I F 

Oder hat ohne daB ein Referenz-Wasserbad fUr die 

Eichungerforderlichist , ^ 

Die Rg. 5A. 5B und 5C sind grafische Darstellungen 
zur Eriauterung eines Systems, durch das die Dynamik- 25 
dehnung eines Integrierers urn ein Mehrfaches gestei- 
gert wird. Fig. 5A zeigt die Normalkennlinie eines Inte- 
grierers und vergleicht die Integrierer-Ausgangsspan- 
nung mit der Zeit in Form von Taktzyklen. Fig. 5B zeigt 
die abwechselnd aufeinanderfolgenden Auf-Ab-Inte- 30 
grationsvorgange, und Fig. 5C zeigt die Kennhnie der 
flquivalenten Einzel-Auf-Ab-Integration von Fig- 5R 

Das allerdings nicht sehr schwerwiegende Hauptpro- 
blem bei einer Dynamikdehnung besteht dann, oaB die 
zur Integration bendtigte Zeit ISnger ist so daB Streu- 35 
strdme im integrierenden Kondensator erne grOBere 
Auswirkung haben. Es sieht eigentlich so aus. als ob die 
Ldsung dieses Problems in der Anwendung ernes grdBe- 
ren Kondensators mit geringerem Streustrom hegen 
wfirde. Tatsachlich gibt es jedoch kein Problem, weil 40 
durch die abwechselnd aufeinanderfolgende Auf-Ab-In- 
tegration die Streuung reduaert wird, und zwar deshalb. 
weil die mittlcre Spannung am integrierenden Konden- 
sator verringert wird Es wird nicht nur die interne 
Streuung reduziert sondem die Unearitat des Integrie- 45 
rers wird verbessert. * taui 

Zur Implementierung der abwechselndcn Auf-AD-in- 
legrationstechnik ist nur erforderlich, daB man erne Me- 
thode zur Umschaltung von Auf- zu Ab-Integration 
wahlt Eine erste mdgliche Methode verwendet einen 50 
Vergleicher. der umschaltet wenn die Ausgangsspan- 
nung des Integrierers einen vorgegebenen Wert uber- 
steigt. Rauschen am Vergleicher ist kein Problem, denn 
wenn bei einer Aufmtegration diese um einen TaktzShl- 

wert kOrzer ist ist sie bei der nftchsten Integration um 55 

einen Zahlwert langer. Eine zweite mOgliche Methode. 

die anwendbar ist wenn die ungefahre GroBe des Si- 
gnals (Oder in diesem Fall des Temperaturbereichs) ge- 

Lhatzt werden kann, besteht im Vorherbestimmen der 

Anzahl Taktzyklen fttr jede AufintegraUon sowie der eo 

GesamtzahlTaktzyklen fOr jede Aurmte^ation.Bcibei- 

den Verfahren werden die richtigen Skalenfaktoren 

durch VoreinsteUen der Gesamtanzahl Zahlungen er- 
halten. Zusatzlkh wird die richtige ^^'^^''^''^^J: 

Sen Fahrenheit- und Celsius-MeBskalen dadurch er- 65 

reicht daB die Gesamtanzahl Zahlungen fUr die Aufmt^ 

rrationsoeingestelltwird.daBsieeinV^^^^^^ 

!u I hat Wie bereits erOrtert werden die Verschiebun- 
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